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Abstrak  
Struktur beton sangat dipengaruhi oleh kondisi lingkungan, yang memberi dampak pada bangunan yang ada di dalamnya. 
Pemakaian beton ringan dan teknologi pemakaian serat pada beton senantiasa terus berkembang sehingga masih banyak 
yang harus diteliti untuk menjadikan beton ringan berserat  dapat digunakan. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui 
seberapa besar kontribusi serat polyetelene sebagai tulangan mikro terhadap serapan, dan penetrasi beban air tawar beton 
ringan. Sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah silinder beton diameter 7,5 cm tinggi 15 cm sebanyak 24 buah 
untuk uji serapan dan penetrasi. Penambahan serat dalam sampel beton 0%, 0,35%, 0,75%, dan 1,00%. Serat dipotong-
potong dengan ukuran 2 mm x 50 mm. Bahan penelitian yang digunakan adalah semen tipe I, air, pasir, dan ALWA. 
Peralatan penelitian yang digunakan adalah alat uji serapan dan penetrasi. Pengujian berdasarkan SK SNI S–36–1990–03. 
Dari penelitian ini, disimpulkan penambahan serat polyetelene kedalam campuran beton ringan masih memungkinkan bahan 
beton ringan memenuhi syarat serapan dan penetrasi sebagai bahan kedap air. 
Kata kunci: beton ringan, penetrasi, serapan 
Abstract  
Concrete structure is strongly influenced by environmental conditions that impact on existing building in it. The use of lightweight concrete and the 
use of fibre in concrete are constantly evolving, where some remain need to be investigaed in order to make the fibrous lightweght concrete is really  
applicable. This research concerns on durability of light weight concrete with polyetelene  fibre as micro-reinforcement  against the enviromental load 
especially water penetration. In this research 24 cylindrical concretes of 75 mm dia, 150 mm height were made for absorption and penetration test   
. Fibre volume fraction were 0.00%, 0.35%, 0,75%, and 1.00% of concrete volume. Polyetelene fibre with aspect ratio 50, cement type I, sand, 
alwa, water, and viscocrete were used in mixtures. Testing was based on SK SNI S–36–1990–03. The result shows that the tested fibrous 
lightweight concretes were still fulfill the limitation of both absorption and penetration as impermeable concrete material. 
Keywords: absorption, penetration, lightweight concrete 
 
1. PENDAHULUAN 
Struktur beton bertulang sangat dipengaruhi oleh 
kondisi lingkungan. Air, terutama yang mengandung 
bahan kimia tertentu, memberi dampak terjadinya 
kerusakan molekuler pada bahan struktur terutama 
pada beton. Beton akan mengalami degradasi 
kekuatan akibat beban yang ditimbulkan oleh 
lingkungannya. 
Rembesan air merupakan salah satu masalah umum 
dari struktur beton bertulang khususnya untuk 
struktur basemen, dinding penahan tanah, tangki air. 
Rembesan air pada struktur ini dapat terjadi akibat 
oleh tekanan air itu sendiri maupun sifat beton yang 
porous dan kerikil dan porositas pasta semennya 
Berdasarkan hasil penelitian Mediyanto dkk [1], alwa 
(artificiall lightweight coarse agregate) dan serat aluminium 
telah dapat mengurangi berat jenis beton sebesar 
40%, artinya beton ringan berserat aluminium 
tersebut dapat mengatasi  permasalahan berat sendiri 
struktur yang besar. Berdasarkan penelitian tersebut, 
serat aluminium mampu meningkatkan kinerja bahan 
beton ringan berupa peningkatan kuat tekan,  
modulus elastisitas, kuat tarik-belah, MOR dan 
meningkatkan kinerja balok beton-bertulang-ringan 
berupa peningkatan kapasitas lentur, daktilitas, dan 
kapasitas gesernya. 
Beton yang mempunyai berat jenis rendah disebut 
dengan beton ringan. Beton ringan pada dasarnya 
memilki campuran sama dengan beton normal pada 
umumnya namun agregat kasar yang menempati 60% 
dari seluruh komponen, direduksi berat jenisnya. 
Reduksi ini dilakukan dengan menggantinya dengan 
artificiall lightweight coarse agregate semisal bloated clay, 
crushed bricks atau fly ash based coarsed agregate yang 
diperoleh dengan pembuatan pada rotary kiln. 
Ketika struktur yang terbuat dari beton ringan 
tersebut mendapat beban dari lingkungannya yang 
dapat berupa air air tawar atau air laut, beban-beban 
tersebut akan sangat berpengaruh pada keawetan 
beton. Bahan yang awet dapat mempertahankan diri 
dari degradasi kekuatan struktur. Struktur tandon air, 
dinding penahan pada lantai basement, dan dinding 
penahan lainnya harus kedap air. Penetrasi air pada 
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beton bertulang harus dibatasi karena tebal selimut 
beton juga terbatas. 
Kajian keawetan (durability) beton ringan berserat 
polyetelene sebagai sebuah tolok ukur untuk keperluan 
perencanaan sangat diperlukan. Artikel ini  
mengevaluasi ketahanan beton ini terhadap beban 
dari lingkungannya yang berupa serapan air tawar dan 
penetrasinya sebagai tolok ukur keawetan beton. 
Serapan dan penetrasi air laut menggambarkan 
keawetan beton.  
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui 
seberapa besar kontribusi serat polyetelene  terhadap 
serapan, dan penetrasi air laut pada beton ringannya. 
 
2. TINJAUAN  PUSTAKA 
Durabilitas beton didefinisikan sebagai ketahanan dari 
suatu beton terhadap proses yang merusak beton 
yang terjadi akibat hasil interaksi dengan lingkungan 
eksternal, atau antara material penyusun dengan 
bahan-bahan terkontaminasi yang secara tidak sengaja 
ikut menjadi material penyusun beton [2]. Penelitian 
ini difokuskan pada durabilitas beton terhadap 
serangan air tawar yang masuk kedalam material 
beton. 
Mekanisme masuknya air kedalam beton berlangsung 
melalui 3 cara, Gambar 1, yaitu: 
a. Absorbsi (penyerapan), terjadi dengan cara 
masuknya air melalui pipa kapiler/pori-pori 
beton. Sering terjadi pada bangunan air 
(khususnya di pelabuhan). 
b. Permeabilitas, terjadi akibat adanya perbedaan 
tekanan baik cairan maupun gas. Contohnya 
adalah pada bangunan yang selalu berkaitan 
dengan tekanan air, misalnya bangunan penahan 
air, atau bangunan dalam air yang dalam. 
c. Difusi, terjadi akibat adanya perbedaan 
konsentrasi baik cairan, gas, maupun ion [2]. 
Gambar 2. Menunjukkan mekanisme serangan air 
terhadap beton. Pada area yang cukup dalam dari 
permukaan air, air menjadi bertekanan akibat tekanan 
hidrostatis. Tekanan hidrostatis tersebut 
mempengaruhi proses penetrasi air ke dalam beton. 
Akibat dari tekanan hidrostatis tersebut, maka 
kandungan garam-garaman dalam air akan dapat 
mencapai lapisan beton dan menyebabkan kerusakan 
pada lapisan yang dalam. Seperti ditunjukkan pada 
Gambar 2, nomor 6, chloride masuk ke dalam lapisan 
yang sangat dalam bersama air yang bertekanan. Pada 
lapisan yang ditunjukkan oleh nomor 8, terdiri atas 
CaCO3 ,fase yang mengandung Mg dan suatu 
Alumina Silica Gel yang bentuknya tidak beraturan, 
berkembang di dekat solid aqueus interface. Retakan 
pada beton (seperti ditunjukkan pada nomor 9), 
melengkapi proses interaksi antara komponen 
penyusun beton dengan komponen garam-garaman 
yang terkandung dalam air. Pada akhirnya (nomor 
10), air dan uap air yang mengandung garam-garaman 
dari air tersebut menyebabkan perkaratan pada 
tulangan baja [3]. 
 
Gambar 2. Mekanisme serangan air pada beton 
Berdasarkan SK SNI S–36–1990–03, yang dimaksud 
dengan beton  kedap air adalah beton yang tidak 
ditembus air dan harus memenuhi ketentuan 
minimum sebagai berikut : 
a. Untuk beton kedap air normal, bila diuji dengan 
cara perendaman dalam air: 
i. Selama 10 + 0,5 menit, resapan (absorpsi) 
maksimum 2,5% terhadap berat  beton 
kering oven. 
ii. Selama 24 jam, resapan (absorpsi) 
maksimum 6,5% terhadap berat beton    
kering oven. 
b. Untuk beton kedap air agresif, bila diuji dengan 
tekanan air (sebesar 1 kg/cm2 selama 48 jam, 
dilanjutkan 3 kg/cm2 selama 24 jam, dan 
dilanjutkan 7 kg/cm2 selama 24 jam) maka 
tembusnya air ke dalam beton tidak melampaui 
batas sebagai berikut: 
i.  Agresif sedang  : 50 mm 
ii.  Agresif kuat    : 30 mm 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Mekanisme masuknya air kedalam beton ( sumber Jackson and Dhir [2]) 
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Ide dasar dari penelitian ini adalah memadukan 
keunggulan semua material penyusun untuk 
menciptakan keunggulan baru. Beton ringan unggul 
karena berat jenisnya rendah namun lemah dalam 
sifat mekanis. Serat diharapkan mampu memperbaiki 
kinerja mekanis beton ringan tetapi masih mampu 
mempertahankan “keringanan” beton tersebut. 
Tinjauan pustaka yang telah dilakukan terhadap 
penelitian sebelumnya, maka informasi penelitian 
tentang ketahanan kejut, abrasi, serapan dan penetrasi 
air beton berserat polyetelene ini belum banyak 
dilakukan sebelumnya. Di lain pihak teknologi 
pemakaian serat senantiasa terus berkembang 
sehingga masih banyak yang harus diteliti, sehingga 
beton ringan berserat akan betul-betul applicable. 
3. BENDA UJI, ALAT DAN BAHAN 
3.1. Benda Uji dan Alat 
Benda uji yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
silinder beton diameter 7,5 cm tinggi 15 cm sebanyak 
24 buah untuk uji serapan dan penetrasi. Penambahan 
serat dalam beton direncanakan 0,35%, 0,75%, dan 
1,00%. Serat dibuat dari bahan polyetelene yang 
dipotong-potong dengan ukuran 2 mm x 50 mm. 
Bahan penelitian yang digunakan adalah semen tipe I, 
air, pasir, dan ALWA. Peralatan penelitian yang 
digunakan adalah alat pemotong, compression testing 
machine, timbangan, alat uji serapan dan penetrasi, 
mesin pengaduk beton, kerucut abram, talam kayu 
dan cetok, cetakan benda uji, alat getar intern. 
Pengujian berdasarkan SK SNI S–36–1990–03. 
 
Gambar 3. Benda uji penetrasi dan permeabilitas 
3.2. Bahan Pasir 
Pasir yang digunakan adalah pasir yang diuji 
berdasarkan pada standar ASTM dengan kandungan 
lumpur sebesar 3,5%.  Pasir ini termasuk dalam 
kelompok daerah II dan dalam tabel gradasi dengan 
modulus halus pasir sebesar 2,53. Berat jenis dalam 
kondisi jenuh kering muka (Saturated Surface Dry, SSD) 
adalah 2,8 t/m3. Sementara itu serapan air sebesar 
1,58%.  
 
3.3. ALWA (Artificial Lightweight Aggregate) 
ALWA merupakan agregat ringan yang terbuat dari 
lempung sedimenter yang telah mengalami proses 
pemanasan pada tungku (clinker) dengan suhu antara 
5000C sampai dengan 12000C.  Lempung sedimenter 
yang dipanaskan ini akan membuat kandungan silika 
mengeras dan menyelimuti butiran sehingga mengeras 
dan dapat digunakan sebagai agregat ringan beton. 
ALWA yang dipakai dalam penelitian ini merupakan 
hasil produksi UPT Puskim, Cilacap dengan data 
teknik ALWA yang dapat dilihat pada Tabel 1. 
Tabel 1 Data teknik ALWA 
Berat jenis 0,45-0,75 kg/L 
Berat jenis kering mutlak 0,75-1,2 
Resapan air 16,5-20% 
Volume padat 58-62% 
Isi terapung  3-91% 
Modulus halus 5-7% 
Abrasi 48-53% 
Komposisi kimia ALWA yang dipakai pada penelitian 
ini adalah SiO2 sebanyak 55%, Al2O3: 20,4%, Fe2O3: 
6,8%, MgO: 2,4%, CaO: 1,8%, Na2O: 2%, K2O: 2-
3%. 
Berat jenis dalam kondisi jenuh kering muka 
(Saturated Surface Dry, SSD) adalah 1,48 t/m3. 
Sementara itu serapan air sebesar 1,38%.  
3.4. Serat Polyetelene 
Serat polyetelene mempunyai berat jenis sebesar 0,96 
t/m3 dan perpanjangan 40%.  Serat polyetelene yang 
dipakai dalam penelitian ini berupa potongan-
potongan kecil yang rata-rata berukuran 2 mm x 50 
mm. 
4. HASIL PENELITIAN DAN 
PEMBAHASAN 
4.1. Uji Slump 
Pengujian slump menggunakan kerucut Abrams dan 
bertujuan untuk mengetahui workabilitas adukan 
beton. Nilai slump yang diperoleh pada pengujian 
disajikan dalam Tabel 2 berikut ini :  
Tabel 2.  Hasil pengujian nilai slump 
Kadar  Serat(%) 0,00 0.35 0.75 1,00 
Nilai Slump (cm) 
Beton-Viscocrete 
10 7 3 2 
4.2. Hasil Pengujian Serapan Air 
Pengujian serapan air tawar dilakukan terhadap 
agregat kasar pembentuk beton ringan (ALWA) dan 
terhadap beton ringannya.  Tujuan pengujian ini 
adalah untuk mengetahui besarnya air tawar yang 
mampu diserap oleh agregat kasar (ALWA) dan 
pengujian serapan air laut pada beton ringan, dengan 
cara membandingkan berat dalam kondisi jenuh air 
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kering permukaan dengan berat dalam kondisi kering 
oven.   
Serapan dihitung dengan rumus sebagai berikut:  
%100
ker
)ker(
×
−
oveningBerat
oveningBeratSSDkondisiBerat
 (1)
 
 
Hasil serapan terhadap air ditampilkan pada Tabel 4 
dan Tabel 5. 
 
Gambar 4. Pengovenan benda uji 
 
Gambar 5. Pengujian serapan air 
4.3. Hasil Pengujian Penetrasi 
Pengujian penetrasi diuji dengan tekanan air,  sebesar 
1 kg/cm2 selama 48 jam, dilanjutkan 3 kg/cm2 selama 
24 jam, dan dilanjutkan 7 kg/cm2 selama 24 jam, 
tembusnya air ke dalam beton diukur dan disajikan 
dalam Tabel 6. 
Tabel 6. Hasil pengukuran rata-rata penetrasi air 
tawar pada beton ringan 
Benda uji  
Nilai penetrasi air tawar 
rata-rata (mm) 
Beton serat 0,00 % 
polyetelene 
33 
Beton serat 0,35 % 
polyetelene 
35 
Beton serat 0,75 % 
polyetelene 
36 
Beton serat 1,00 % 
polyetelene 
37 
 
 
 
Gambar 6. Pengujian penetrasi dan permeabilitas 
 
Penambahan serat polyetelene pada penelitian ini jelas 
terlihat bahwa beton ringan masih memenuhi syarat 
sebagai bahan beton kedap air yaitu 2,5 % pada 
perendaman 10 + 0,5 menit dan 6,5 % pada 
perendaman 24 jam. Syarat penetrasi juga terpenuhi 
walaupun ditambah serat  polyetelene.    
 
 
Tabel 4.  Hasil pengamatan serapan air  tawar terhadap ALWA 
Berat kondisi SSD (gram) 
Benda uji  
Berat kering 
oven (gram) 
Rendaman 10,5 
menit 
Rendaman 
30 menit 
Rendaman 24 
jam 
Rendaman 2 × 
24 jam 
Rendaman 3 
× 24 jam 
ALWA 1000,00 1069,79 1079,30 1147,47 1162,22 1178,07 
 
Tabel 5.  Hasil perhitungan rata-rata serapan air tawar beton ringan 
Nilai serapan air laut rata-rata (%) 
Benda uji  Rendaman 
 10,5 menit 
Rendaman 30 menit 
Rendaman 
 24 jam 
Rendaman 
 3 × 24 jam 
Beton serat 0,00 % Polyetelene 1,90 2,52 5,28 5,55 
Beton serat 0,35 % Polyetelene 1,88 2,72 5,06 6,14 
Beton serat 0,75 % Polyetelene 1,63 2,25 4,89 5,64 
Beton serat 1,00 % Polyetelene 1,58 2,45 4,95 5,86 
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Peningkatan mutu beton serat setelah mengeras juga 
dipengaruhi mekanisme kerja serat dalam adukan 
beton secara bersama-sama, yang dapat dijelaskan 
sebagai berikut : 
Serat bersama pasta beton akan membentuk matrik 
komposit, dimana serat akan menahan beban yang 
ada sesuai dengan modulus elastisitasnya.  
Pasta beton akan semakin kokoh/stabil dalam 
menahan beban karena aksi serat (fiber bridging) yang 
saling mengikat  di sekelilingnya. [4] 
5.    SIMPULAN 
Dari penelitian ini, dapat diambil kesimpulan 
sebagai berikut: Penambahan serat polyetelene ke 
dalam campuran beton ringan, masih 
memungkinkan bahan beton memenuhi syarat 
serapan dan penetrasi sebagai bahan kedap air. 
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